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1. Introducció  
 
En aquest treball s’elabora una proposta didàctica interdisciplinària per apropar la 
tecnologia i el funcionament del GPS als alumnes de tercer d’ESO per a que l'integrin a les 
seves activitats i coneguin el paper fonamental d’una tecnologia que ha arribat a un ús quotidià 
amb la seva integració en els dispositius mòbils. 
Tot i que en els instituts i en el currículum establert per la Generalitat de Catalunya es 
té en compte l’explicació dels diferents sistemes de comunicació, com el telèfon o internet, no 
es fa prou èmfasi del funcionament del sistema GPS, que ja forma part de l’entorn tecnològic 
de l’alumnat. 
El que és pretén amb l’elaboració d’aquest material és que es treballin a l’aula la 
tecnologia de comunicacions aplicada al posicionament terrestre amb el sistema GPS, la 
diferenciació i coneixement del sistema de coordenades terrestres i que els alumnes siguin 
capaços d’aplicar aquests conceptes a les activitats de geolocalització; aprofundeixi en els 
mètodes matemàtics que fonamenten el sistema GPS i pugui utilitzar adequadament els 
dispositius mòbils amb sistema GPS. Treballant aquests conceptes a través d’explorar el món 
que els envolta facilita l’aprenentatge, ja que els alumnes estan predisposats a aprendre del 
que els és més proper, nou i motivador. 
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2. Definició i context del problema  
 
Centre i tipologia d’alumnat. 
El centre on he realitzat les pràctiques, el qual m’ha servit per observar el punt de 
partida dels coneixements dels alumnes sobre aquest tema, està ubicat a la zona nord de la 
ciutat de Terrassa. Es tracta d’un institut de titularitat pública on es pot cursar l’ensenyament 
secundari, batxillerat i formació professional. 
Les característiques de l’alumnat d’aquest centre es poden dividir en dos grups: els 
alumnes d’Educació Secundària amb els de Batxillerat per una banda i els alumnes de 
Formació Professional per l’altre. La situació sociològica d’aquests és heterogènia i està 
formada per alumnes de tots els nivells socioculturals i acadèmics. 
Entre els alumnes de tercer d’ESO, amb els quals es centra el treball, cal destacar que 
hi ha alguns alumnes procedents d’entorns socials desafavorits, en desavantatges 
socioculturals i amb un nivell acadèmic baix; alumnes amb problemes d’integració social, amb 
risc de marginació o exclusió, que presenten problemes de conducte en el mateix centre; i els 
alumnes immigrants procedents de països àrabs, orientals o sud-americans. 
Tot els alumnes d’aquest Institut, i de qualsevol Institut, estan immersos en un entorn 
ple de noves tecnologies com el Internet, que van evolucionant ràpidament, i d’altres que també 
evolucionen al mateix ritme però que no se’ls ensenya com és el cas de la tecnologia GPS, que 
és present a molts dispositius mòbils que els són molt familiars.  
D’aquesta tecnologia tant sols coneixen algunes de les seves aplicacions però no 
coneixen el seus fonaments ni el gran ventall d’aplicacions que hi ha. I per a fer un bon ús 
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3. Descripció de la solució proposada  
 
L’assignatura de Tecnologia s’imparteix als alumnes de primer, segon, tercer i quart 
d’ESO. En el curs de 3r d’ESO, on s’enfoca el treball, els alumnes tenen dues hores setmanals 
de tecnologia, d’acord amb la normativa curricular vigent (Decret 143/2007, de 26 de juny, pel 
qual s'estableix l'ordenació dels ensenyaments de l'Educació Secundaria Obligatòria). 
Mitjançant aquest treball es pretén generar el material didàctic necessari per a poder 
acostar el món GPS a l’alumnat i conscienciar-los sobre la necessitat de fer-ne un bon ús. Per 
aquest motiu s’ha generat material dirigit al professorat i a l’alumnat.  
La idea és que s’incorpori en la unitat didàctica de “Els sistemes de comunicació” a 3r 
d’ESO perquè qualsevol professor pugui utilitzar-lo. 
El material pel professorat inclou la justificació del material segons el currículum: 
objectius a assolir, continguts a desenvolupar, criteris d’avaluació, competències bàsiques 
treballades i les connexions existents amb les altres assignatures. També inclou la ubicació 
dins la programació anual del curs, la programació d’aula (amb la temporització inclosa), els 
procediments d’avaluació de l’alumnat, i el solucionari de les activitats proposades. 
El material per a l’alumnat a més inclou: la teoria en format llibre on s’inclouen activitats 
per poder assolir, consolidar i aprofundir els conceptes treballats durant tot el material. 
En aquest treball de fi de màster tampoc es defineix quina és la quantitat d’activitats 
idònia per a realitzar a l’aula i a casa, sinó que s’ofereix un ventall d’activitats per a que el 
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4. Material per al professorat 
En aquest apartat s’inclou la documentació necessària per facilitar la tasca al 
professorat i que pugui impartir sense problemes la unitat didàctica de “El GPS i les seves 
infinites aplicacions.” a més de la ubicació dins de la programació anual del curs, la 
temporització i recursos per l’avaluació de l’alumnat. 
4.1 Justificació de l’elaboració del material didàctic 
Continguts del currículum: 
El Decret 143/2007 pel qual s'estableix l'ordenació dels ensenyaments de l'educació 
secundaria obligatòria, detalla en el currículum els continguts i els criteris d’avaluació que s’han 
d’ensenyar als alumnes d’Educació Secundària Obligatòria. Tot i que les comunicacions tenen 
els seu lloc en l’ensenyament tenen poca importància dins del decret. Tot seguit es mostra la 




Anàlisi de les comunicacions alàmbriques i inalàmbriques: telefonia, ràdio,sistemes de 
posicionament global, ordinador i televisió. Reflexió sobre el seu ús responsable. 
Creació i edició de continguts multimèdia per a la publicació de treballs individuals i de 
grup a Internet. 
Exposició oral de treballs individuals i de grup utilitzant l'ordinador com a mitjà de 
comunicació en un espai real o virtual. 
Criteris d’avaluació: 
Publicar els treballs personals i de grup en format de pàgina web. 
Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge tècnic. 
Conèixer el funcionament bàsic dels principals tipus de comunicació a distància i 
reflexionar sobre el seu ús i abús. 
 
Com s’ha vist els nous sistemes de comunicació i les noves tecnologies tenen poca 
presencia en el currículum. És per això que s’ha optat per elaborar aquest material didàctic i 
apropar la tecnologia GPS als alumnes de Secundària. 
 
4.2 Ubicació dins de la programació anual del curs 
El material didàctic proporcionat està dissenyat per a realitzar-lo al final de la unitat 
didàctica de “Els sistemes de comunicació” degut a la seva relació amb el tema. 
EL material didàctic proposat està pensat per realitzar-lo a l’aula en un total de 6 
sessions de classe, contant que les classes duren una hora. Tot i que s’ha proporcionat una 
temporització pot ser que aquesta variï en funció del grup classe en el que s’utilitzi el material 
proporcionat. 
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En la taula de la temporització queden reflectides les activitats però si que s’han tingut 
en compte. Les activitats que no hi consten són les activitats que requereixen sortir de l’aula. La 
temporització d’aquestes activitats, conjuntament amb una guia per a una bona aplicació a les 
aules, s’expliquen de forma més detallada en el punt 4.8.2 “Material” – “Activitats fora de l’aula”. 
Tot seguit es mostra la temporització establerta per a l’explicació i realització de les 
activitats proposades: 
  Temporització 
Introducció al tema  
 La Navegació Astronòmica 
1 sessió  La Radionavegació 
 La navegació per satèl·lit 
Quins sistemes de navegació per satèl·lits existeixen?  
 Constel·lació GPS 
2 sessions  Constel·lació GLONASS 
 Constel·lació GALILEO 
Com funcionen els GPS? 
1 sessió  Com obté les coordenades el receptor? 
 Què són les coordenades geodèsiques? 
Quines aplicacions podem trobar?  
 Navegació personal 
1 sessió 
 Aviació 
 Agricultura, gestió forestal i exploració de recursos naturals 
 Carreteres i autopistes (Vehicles) 
 Aplicacions espacials 
1 sessió 
 Aplicacions marítimes. 
 Geodèsia i Topografia 
 Altres aplicacions 
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4.3 Objectius d’aprenentatge: 
Els objectius d’aprenentatge que s’assoliran al final de les sis sessions són els 
següents: 
o Conèixer la tecnologia de comunicacions aplicada al posicionament terrestre amb 
el sistema GPS.  
o Identificar i diferenciar el sistema de coordenades geodèsiques i l’aplicació 
d’aquestes en activitats de geolocalització.  
o Adquirir les nocions bàsiques de trigonometria a través dels fonaments del sistema 
GPS.  
o Ser capaç d’orientar-se de forma autònoma utilitzant un plànol. 
o Utilitzar adequadament els dispositius mòbils amb sistema GPS. 
o Realització d’una correcta recerca i tractament de la informació. 
 
4.4 Competències que es treballen: 
Abans de programar el material didàctic és necessari conèixer quines són les 
competències bàsiques que ha de treballar tot material didàctic. Les vuit competències 
bàsiques que l’alumnat ha de desenvolupar, establertes en l’Annex 1 del Decret 143/2007 són: 
 
Font: xtec.cat 
Les competències que es treballen amb el material didàctic elaborat són: 
o Competència comunicativa 
o Competència comunicativa lingüística i audiovisual: Adquisició i ús de 
vocabulari tècnic específic.  
o Competència artística i cultural: realització de croquis o plànols. 
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o Competències metodològiques: 
o Tractament de la informació i competència digital: interpretació de la informació 
que ens proporciona el GPS. 
o Competència matemàtica: aplicació dels coneixements matemàtic de 
trigonometria en objectes propers als alumnes. 
o Competència aprendre a aprendre:  
o Competències personals: 
o Competència en autonomia i iniciativa personal: durant la realització de les 
activitats 
o Competències centrades específiques centrades en conviure 
o Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic: capacitat 
d’aplicar el marc teòric en la resolució de problemes reals o simulats, basats en 
aspectes de la vida quotidiana o en entorns més globals. 
o Competència social i ciutadana: Coneixement de les necessitats de la societat i 
realització de treballs en grup.  
4.5 Continguts  
Els continguts que es treballen a través del material didàctic elaborat són les següents: 
o Sistemes de posicionament global. 
o Ús d’aplicacions informàtiques per a la cerca d’informació, la resolució se problemes i 
la presentació de la memòria. 
o Identificació de problemes tecnològics i de les fases de recerca de solucions. 
4.6 Criteris d’avaluació 
Els criteris que s’utilitzaran per avaluar als alumnes són: 
o Comprendre i descriure el funcionament i les diferents aplicacions que pot tenir un 
sistema de posicionament global 
o Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge tècnic. 
o Saber obtenir coordenades aproximades de llocs, així com calcular una distància a 
partir d’aquestes. 
o Saber establir diferències entre l’ús d’un GPS i un mapa. 
4.7 Connexió amb altres matèries 
La connexió amb altres matèries dels continguts treballats són:  
o Matemàtiques: simbologia i resolució de problemes. 
o Llengua: exposició oral i presentació de treballs. 
o Educació visual i plàstica: Aplicació de la geometria per resoldre problemes. 
o Educació per la ciutadania i drets humans: Ús responsable dels recursos TIC 
o Amb totes les matèries: utilització dels recursos TIC. 
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4.8 Metodologia, Materials i recursos. 
4.8.1 Metodologia:  
Les metodologies docents que es poden aplicar a aquest material didàctic són les 
següents: 
 Aprenentatge Basat en Problemes. 
L’aprenentatge basat en problemes (ABP) és una metodologia d’ensenyament 
per involucrar als alumnes en l’aprenentatge dels coneixements i habilitats a través del 
plantejament d’un problema o projecte. 
En aquest cas l’aprenentatge es basa en la realització de les activitats. Per a 
resoldre les activitats els alumnes han de buscar i entendre els conceptes bàsics 
proporcionats pel professor amb anterioritat. 
 Pluja d’Idees 
La pluja d’idees és una eina per al treball en grup que facilita la exposició d’idees 
per part dels alumnes.  
Pel professorat és una metodologia molt útil per a conèixer els coneixements 
previs al què se’ls ha d’explicar a classe. Així es poden detectar conceptes apressos 
correctament i també els conceptes que tenen erronis sobre el tema. Mentre es realitza la 
pluja d’idees és important corregir-los i fer que anotin tots els conceptes que van sortint. 
 Llibreta 
La llibreta és un recurs molt utilitzat en les escoles i instituts. Realitzar la llibreta 
serveix als alumnes de mètode de recopilació del què s’ha anat fent a classe. 
A més a més també és un recurs per a l’avaluació del treball que ha fet a classe i 
poder-ho valorar per final de curs. 
4.8.2 Material:  
El material didàctic de suport per als alumnes està inclòs en l’Annex 1 . Tot seguit es 
mostra la solució de les activitats proposades, a més de algunes solucions a possibles 
problemes que poden sorgir durant la utilització del material. 
Solució d’activitats per al docent:  
1. Què és la navegació per satèl·lit? 
 
La navegació per satèl·lit és una excel·lent eina de treball per a determinar la 
direcció, espai i temps a qualsevol punt de la Terra i en qualsevol condició 
meteorològica. 
 
2. Quina diferència hi ha entre la radionavegació i la navegació per satèl·lit? 
 
La principal diferència entre la radionavegació i la navegació per satèl·lit es que 
la senyal per a determinar la posició de l’objecte en la radionavegació prové de la 
Terra i en la navegació per satèl·lit la senyal prové dels satèl·lits i des de la Terra. 
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3. Busca per internet, en una enciclopèdia o en un diccionari. Què és un Sextant? Per 
a què serveix? 
Sextant: Goniòmetre de reflexió, lleuger, que permet 
de mesurar les distàncies angulars i les altures dels 
astres des d’un vaixell o des d’un avió i, doncs, saber la 
situació d’aquests. (Definició de La Gran Enciclopèdia en 
català – Edicions 62) 
 
 
Sextant (Font: Wikipedia) 
 
4. Què signifiquen les sigles GPS? 
Les sigles GPS signifiquen en anglès Global Positioning System, que en català 
volen dir Sistema de posicionament Global. 
 
5. En quin any es van enviar els primers satèl·lits a l’espai? 
Entre 1978 i 1985 es van construir i enviar a l’espai els primers onze satèl·lits, 
que van estar en proves mentre s’acabaven d’enviar la resta. 
 
6. Completa el quadre següent sobre les diferències que existeixen  entre la 
constel·lació GLONASS i la GALILEO. 
 
Ítems GLONASS GALILEO 
Propietari Russos Unió Europea 
Número de plans orbitals 3 3 
Número de satèl·lits que hi ha a l’espai 29 33 
Distància aproximada dels satèl·lits a la Terra 19 100 km 23 600 km 
Any en què es va enviar el primer/s satèl·lits a l’espai 1982 2011 
Any en què es completa la constel·lació. 1996 Preveu 2019 
 
7. Realitza la mateixa taula de l’exercici número nou però incorpora-hi la Constel·lació 
GPS. 
 
Ítems GPS GLONASS GALILEO 
Propietari EUA Russos Unió Europea 
Número de plans orbitals 6 3 3 
Número de satèl·lits que hi ha a l’espai 32 29 33 
Distància aproximada dels satèl·lits a 
la Terra 
20 200 km 19 100 km 23 600 km 
Any en què es va enviar el primer/s 
satèl·lits a l’espai 
1978 1982 2011 
Any en què es completa la 
constel·lació. 
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8. Qui era Galileo Galilei?  Quins han estat els seus descobriments més importants? 
 
Galileo Galilei era un astrònom i físic italià. 
Galileo és considerat un dels fundadors de la 
mecànica moderna i l’introductor de les matemàtiques 
en l’explicació de les lleis físiques. 
Va defensar del sistema heliocèntric, aleshores 
considerat herètic, que li ocasionà conflictes amb la 
inquisició, i l’any 1616 hagué de prometre que 
abandonaria la tesi copernicana. 
A més Galileo va inventar la balança hidrostàtica, un 
sistema per a fixar les coordenades geogràfiques dels 
vaixells en alta mar, importants perfeccionaments en els 
telescopis primitius i les idees bàsiques sobre el 
moviment dels cossos, com també per a mesurar la 
pressió atmosfèrica i per a construir rellotges de pèndol. Amb Galileu nasqué la 
ciència moderna, basada en l’observació intel·ligent de la natura, el mètode 
experimental i la formulació de les teories físiques d’acord amb els fets reals. 
(Extret de enciclopedia.cat) 
 
9. Quans satèl·lits són necessaris que siguin visibles per a obtenir un bon 
posicionament? Perquè? 
 
És necessari que hi hagin visibles un mínim de quatre satèl·lits per obtenir un 
bon posicionament. Amb tant sols tres satèl·lits es podria fer el càlcul per obtenir 
les coordenades, però degut a la baixa precisió dels rellotges del receptor es 
recomana que s’utilitzin com a mínim quatre. 
A més amb la recepció de senyals de quatre satèl·lits es simplifica el càlcul de 
la posició, aquest és més precís i la possibilitat d’error és més baixa. 
 
10. Com calcula un receptor GPS la posició en la que es troba? 
 
L’ordinador integrat als receptors GPS, calcula la intersecció entre els cercles 
que es poden dibuixar a partir de la senyal rebuda dels satèl·lits i estableix les 
coordenades geodèsiques del receptor. 
 
11. Per parelles realitzarem la simulació de com realitza el receptor GPS el càlcul de 
les coordenades d’un punt. Per a simplificar el càlcul utilitzarem coordenades 
cartesianes (X,Y) en lloc de coordenades geodèsiques (Latitud i Longitud). 
 
Posem-nos en situació: 
Estic situat a un punt P i rebo la informació de dos satèl·lits, satèl·lit A i satèl·lit 
B, dels quals conec les seves coordenades i la distància que tinc al satèl·lit A. Per a 
un error tècnic la distancia al satèl·lit B no ha arribat. A quina distància estic dels 
satèl·lit B en el moment que rebo les dades? 
Per a simplificar el problema direm que els satèl·lits es troben a una distancia 
de com a màxim 200 km del punt on estic situat. 
Dades:  
 Coordenades Satèl·lit A = (100, 100) km 
 Coordenades Satèl·lit B = (150, 50) km 
 Angle entre satèl·lits = 60º 
 Distància receptor – satèl·lit A = 80 km 
Solucions 
 Distància PB 
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(Font: Wikipedia) 
Primer cal dir que la Trigonometria dins el currículum de l’assignatura de 
Matemàtiques, establert en el Decret 146/2007, els alumnes no la treballen fins a 
quart curs d’educació secundària s’ha de realitzar una petita introducció a aquests 
conceptes per a què els alumnes puguin realitzar les activitats que requereixin 
aquests coneixements, com es el cas. 
Nocions bàsiques de trigonometria 
(recordatori) 
 Suma d’angles 
               
 Identitat Pitagòrica 
              
 Teorema del sinus 
 
    
  
 
     
 
 
    
 
 
Serà necessari que els alumnes realitzin un dibuix per a situar les dades i 
conèixer quines són les dades que els proporciona l’enunciat i quines estan 
buscant. (veure la imatge) 
 
Resolució: 
                                         
 
    
  
 
     
 
 
    
 
 
    
 
 
    
       
      
 
   
B = 78,4657 º 
               
            
 
    
 
 
    
    
      
    
 
 
           
12. Busca la latitud i longitud corresponents a les següents ciutats amb l’ajuda de la 
pàgina de Google Mapes. 
Ciutat Latitud Longitud 
Madrid 40°24′59″N 03°42′09″W 
Lisboa 38°43′00″N 09°08′00″W 
Londres 51°30′46″N 00°05′31″W 
París 48°51′12″N 02°20′56″E 
Roma 41°53′41″N 12°29′02″E 
Atenes 7°58′46″N 23°42′58″E 
Sidney 33°52′04″S 151°12′26″E 
Nova York 40°42′51″N 74°00′21″W 
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13. Per quins altres països europeus, a part d’Espanya, passa el Meridià de 
Greenwich? 
 
El meridià de Greenwich a part de passar per Espanya també passa per sobre 
França i el Regne Unit. 
 
Situació del Meridià de Greenwich i l’Ecuador (Font: Wikipedia) 
 
14. A part de ser el meridià de referència en quan a la Longitud, en quin altre aspecte 
serveix de línia divisòria el Meridià de Greenwich? 
 
El Meridià de Greenwich també és el meridià d’origen de les diferents zones 
horàries del planeta. 
 
15. Quin és el valor de la Latitud i la Longitud de la teva ciutat? 
 
Aquesta resposta depèn de la ciutat en la que està situat el centre educatiu. Cal 
tenir en compte que la Latitud es la que divideix la Terra en paral·lels i per tant va 
de Nord (N) a Sud (S) i que la Longitud la divideix a partir dels meridians i va de 
Oest (W) a Est (E)  
Per a trobar les Latitud i Longitud de qualsevol ciutat existeix la següent pàgina 
a Internet http://www.bing.com/maps/. Caldrà però transformar els graus en graus 
minuts i segons. 
 
16. Quina serà la Longitud al Pol Nord? I la Latitud? 
 
Les coordenades geodèsiques al Pol Nord seran: Latitud = 90º i Longitud = 0º 
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Latitud i Longitud (Font: Wikipedia) 
17. Els valors de Latitud i Longitud venen donats per graus, minuts i segons. A partir de 
les següents dades, transforma-les en graus amb l’ajuda de la calculadora i digues 
si es tracta d’una Latitud o d’una Longitud. 
 Graus Minuts Segons  Longitud/ Latitud 
41°23′20″N 41º 23’ 20’’ 41,3889º Latitud 
12º41’33’’W 12º 41’ 33’’ 12,6925º Longitud 
2°9′32″E 2º 9’ 32’’ 2,1588º Longitud 
15º50’17’’N 15º 50’ 17’’ 15,8381º Latitud 
33°52′04″S 33º 52’ 04’’ 33,8678º Latitud 
00°05′31″W 00º 05’ 31’’ 0,0919º Longitud 
 
18. Busca amb l’ajuda de Internet a què ens referim quan parlem d’altitud respecte el 
nivell mitjà del mar i quin valor té a les ciutats de Barcelona, Tarragona, Lleida i 
Girona. 
 
Nivell mitjà del mar: És denomina nivell del mar al que serveix de referència 
per ubicar l’altitud de les ciutats i accidents geogràfics, excepte per els accidents 
submarins que es mesura per la seva profunditat. 
La unitat amb la que es mesura l’altura es el metre, així que es parla de metres 
sobre el nivell mig del mar (msnm) 
A Espanya s’agafa com a referència el nivell mig del mar d’Alacant. 
 (Informació extreta de http://es.wikipedia.org/) 
 
Municipi Altitud 
Barcelona 9 metres 
Tarragona 68 metres 
Lleida 155 metres 
Girona 70 metres 
 
19. Quantes de les aplicacions mencionades coneixies? 
 
Aquesta resposta depèn del coneixement previ de cada alumne. 
 
Dades extretes de 
http://www.idescat.cat/ 
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20. Enumera les aplicacions del receptor GPS en els vehicles. 
 
a. Informació als conductors en temps real de la situació de la via per la que 
circulen. 
b. Per a les empreses, coneixement de la posició dels vehicles en tot moment des 
de un ordinador. 
c. En transport públic per informar als passatgers de l’hora d’arribada i millorar el 
seu funcionament puntual. 
d. Pels serveis d’emergències poden enviar el vehicle més proper al lloc de la 
incidència. 
e. En sistemes ADAS (Advanced Driving Assistance System), Sistema 
d’assistència en conducció avançada. Aquest sistema envia un avís a un 
centre d’urgències en el cas que el vehicle tingui un accident o pot avisar al 
conductor del vehicle quan hi ha un risc imminent. 
 
21. En grups reduïts, treballeu en grup una de les aplicacions explicades i realitzeu un 
mural que reflecteixi l’aplicació escollida. 
 
  Per evitar la realització del mural d’una mateixa aplicació per diferents grups el 
recomanable es que el professor sigui el que reparteixi cada una de les aplicacions. 
Les aplicacions explicades són: 
o La navegació personal 
o Aviació 
o Agricultura, gestió forestal i exploració de recursos naturals 
o Carreteres i autopistes (Vehicles) 
o Aplicacions espacials 
o Aplicacions marítimes 
o Geodèsia i topografia 
o Altres aplicacions (per si hi ha massa grups d’alumnes) 
En activitats de grup és recomanable que els grups siguin heterogenis, 
mixtes i diversos per tal que tots els alumnes puguin aportar el millor de sí 
mateix. 
Activitats finals 
1. Sabies que amb el buscador de Google, dins de Mapes, pots conèixer les 
coordenades de qualsevol localització? Per exemple, si volem saber en quines 
coordenades geodèsiques es troba la Sagrada Família seguirem els passos 
següents: 
 
a. Buscarem les coordenades de la ciutat on es troba el monument en la pàgina 
web següent: http://www.bing.com/maps/ 
 
Latitud Longitud O el què és 
el mateix: 
Latitud Longitud 
41,3888 N 2.15888 E 41°23′20″N 02°09′32″E 
 
b.  Ara anem al Google Maps i Busquem “Sagrada Família” 
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d. Hem hagut de buscar els números que són semblants a la Latitud i la Longitud 
de la ciutat de Barcelona. A més també sabrem que els números estaran 
acompanyats de les lletres N (Nord) i E (Est). 
 
e. Ja tenim les coordenades de la Sagrada família!  
 
Latitud Longitud 
41.403591 N 02,17436 E 
 
Ara és el teu torn. Esbrina quines són les coordenades geodèsiques del teu 
institut o escola. I les de casa teva? Hi ha molta variació entre unes i les altres? 
(No és necessari que em diguis a quina elevació del nivell del mar estan.) 
 
 Pot ser que els alumnes no puguin trobar les coordenades dins la barra de 
navegació degut a que la direcció que està escrita és massa llarga i no ho vegin 
directament. 
També caldrà, segons el grup classe, posar especial atenció en que les 
coordenades vagin acompanyades de les lletres que indiquen el Nord, Sud, Est i 
Oest que són molt importants ja que en dues parts del globus terraqui comparteixen 
les mateixes coordenades, el que les diferencia és indicar si es troba a una banda o 
altre de l’Ecuador i del Meridià de Greenwich. 
 
2. Amb l’ajuda de la pàgina web que et proporcionem  digues quants satèl·lits hi ha de 
cada constel·lació (GPS, GLONASS i GALILEO) sobre les coordenades de la teva 
ciutat. La pàgina web és la següent: 
http://www.spectraprecision.com/gnss-planning-17876.kjsp 
 
Un cop posades les coordenades de la teva ciutat, per a contar els satèl·lits 
dirigeix-te a la pestanya “Gràfica del Cielo” 
 
En les següents captures de pantalla es mostren els passos a seguir per 
realitzar l’activitat correctament. 
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Basura espacial 
(Font: Wikipedia) 
- Les coordenades de la imatge corresponen a la ciutat de Barcelona. 
- Cal que els alumnes coneguin l’Altura (Altitud) del lloc perquè no surt de forma 
instantània al triar la ciutat 
- És necessari triar el fus horari en què es troba la ciutat escollida. 
- Al finalitzar cal prémer el botó situat a baix a la dreta de la imatge. 
 
- Per finalitzar i poder veure els satèl·lits visibles cal anar a la pestanya “Gràfica 
del Cielo” on es mostren els satèl·lits de les diferents constel·lacions (cada una 
d’un color diferent. 
- Si apareixen més constel·lacions. Anant a “Biblioteca” i desactivant les 
pestanyes superiors de les constel·lacions que ens interessen, aquestes 
deixaran de sortir en el gràfic. 
L’activitat es pot ampliar canviant de ciutat. Per exemple, si el centre està situat 
a Barcelona, els alumnes poden veure la visibilitat dels satèl·lits que hi ha al cel de 
Madrid el mateix dia i comparar els resultats. 
3. Amb l’ajuda del buscador de Google esbrina quès és la “Basura espacial”? Com 
creus que podríem millorar o evitar que cada vegada sigui pitjor? 
La “Basura espacial” és qualsevol objecte 
artificial sense utilitat, que orbita al voltant de la 
Terra. La “basura espacial” són grans restes de 
coets i de satèl·lits que ja no estan en ús, restes 
d’explosions, restes de pols de les naus i fins i tot 
petites partícules de pintura.  
(Definició de: http://www.astropractica.org/) 
La solució de com es podria evitar depèn de la 
imaginació de cada alumne però una possible 
solució seria la construcció d’una nau espacial que 
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Per ampliar la informació es pot passar diferents vídeos 
o Vídeo de la notícia emesa a la 1 de Radio Televisión Española (RTVE)  
que tracta sobre com estan intentant solucionar el problema.  
http://www.rtve.es/alacarta/videos/telediario/basura-espacial-se-
acumula-alrededor-nuestro-planeta/2410126/ 
o Vídeo emès per l’Agencia Espacial Europea (ESA - European Space 
Agency) que s’hi pot observar com ha augmentat la presència de 
satèl·lits al voltant de la Terra al llarg dels anys. 
https://www.youtube.com/watch?v=jR0dNGr8cnw 
o I per últim un altre vídeo de RTVE emès al canal 24h de i té una 




Activitats fora de l’aula: 
1. Alguns receptors GPS a més del plànol, porten incorporada informació de botigues, 
restaurants, escoles, monuments, etc que són importants o interessants per als 
usuaris. Per parelles o en grups de tres  i amb l’ajuda d’un plànol de la teva ciutat, 
que et proporcionarà el teu professor, realitza la senyalització de: 
 
o Els restaurants de la zona 
o Les botigues de menjar o supermercats 
o Zones verdes (parcs) 
o Les zones de joc per a nens 
o Escoles o Instituts 
o ... I qualsevol altre tipus de botiga o tenda que creguis que és important que 
surti en el plànol. 
 
Els mapes per a proporcionar-los als alumnes es poden descarregar de la 
pàgina web del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. Dins de l’apartat 
Geoinformació digital  Veure i descarregar. O en l’enllaç següent: 
http://www.icc.cat/vissir3/ 
 
Ampliació: L’activitat es pot completar passant les dades obtingudes al Google 
Maps Engine.  
Explicació dels passos bàsics per a poder accedir-hi: 
 
a. Anar a: https://mapsengine.google.com/map/ 
b. Crea un mapa nou. 
c. Buscar la localitat on es fa l’activitat. 
d. Fer zoom en la zona que els alumnes han treballat al carrer. 
e. Afegeix un marcador. 
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g. Per personalitzar el marcador cal prémer el símbol que surt al costat de 
nom. Com es pot observar el la imatge següent a la dreta del nom. 
 
Així els alumnes poden canviar la forma i color del símbol en funció del que 
volen indicar en el mapa.  
Al acabar el treball final estarà digitalitzat i poden imprimir-lo o passar l’enllaç al 
professor en el moment de l’entrega. 
Activitat extra: 
Activitat de geocaching en el pati del institut o en el parc més proper. 
Aquesta és una activitat per a realitzar a l’aire lliure i amb l’ajuda de receptors GPS. Pot 
ser que segons el centre no disposin d’accés a receptors GPS, però gràcies a l’avanç de les 
noves tecnologies, en lloc d’utilitzar receptors GPS, es poden utilitzar telèfons intel·ligents 
(smartphones) instal·lant-hi una aplicació totalment gratuïta. En l’enllaç següent hi ha un 
exemple d’aplicació, però pot servir qualsevol altre semblant i que 
realitzi les mateixes funcions. 
GPS Status & Toolbox  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eclipsim.
GPSstatus2 
Aquesta aplicació es pot utilitzar en qualsevol telèfon 
Android. Pots indicar les coordenades geodèsiques del punt desitjat i 
apareix una brúixola que marca la direcció a seguir de forma molt 
intuïtiva. 
L’aplicació està originalment en anglès però es pot configurar en 
espanyol. 
GPS Status & Toolbox  
(Font: Google Play) 
Es tracta més aviat d’una activitat que es realitzi en un dia senyalat com per final de 
curs, perquè els alumnes puguin estar tota la jornada realitzant l’activitat. 
Per a realitzar l’activitat de forma correcte cal seguir tres fases: 
1. Preparació 
a) La preparació de l’activitat es basa en buscar quins objectes s’amagaran i 
a on. Marcar-ho en un plànol. 
b) Seguidament s’amaguen els objectes en el lloc indicat i s’apunta les seves 
coordenades, obtingudes amb un receptor GPS o amb un smartphone. Cal 
tenir en compte si es realitza en un parc proper cal informar-se si és 
necessari demanar permís a l’Ajuntament o entitat propietària. 
c) Realitzar una llista amb el número d’objectes i les seves coordenades que 
posteriorment es passarà als alumnes per a que comencin la cerca. 
d) Informar-se si el centre té accés a receptors GPS i sinó demanar als 
alumnes que s’instal·lin l’aplicació mencionada anteriorment en el telèfon. I 
començar a utilitzar-la mirant les funcions bàsiques que es poden realitzar. 
2. Realització 
a) Previ: Comprovar abans de la data assenyalada per a realitzar l’activitat de 
que almenys una persona de cada grup tingui l’aplicació instal·lada. Si es 
disposen de receptors GPS aquest pas no és necessari. 
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b) Explicació de l’activitat i repartiment de les coordenades on es troben els 
objectes  
3. Recull dels receptors i dels objectes. 
Per a les dues primeres fases existeix una pàgina web EDULOC que ens facilitarà la 
feina. EDULOC és una eina que permet a professors, alumnes i famílies poder crear itineraris, 
escenaris i experiències basades en la localització. Tot això de forma gratuïta i senzilla. A més 
es pot descarregar l’aplicació per al telèfon mòbil, de forma gratuïta i en català, per a que els 
alumnes facin la cerca dels objectes amagats. http://www.eduloc.net/ 
També es pot realitzar l’activitat en llocs ja preparats com és el cas del Buscabosc. El 
Buscabosc és una activitat de geocaching per a escoles per a conèixer la gestió forestal al Parc 
del Castell de Montesquiu. 
Amb l’ajuda d’un receptor de GPS  l’activitat tracta de trobar un total de cinc tresors pel 
Parc del Castell de Montesquiu que descobreixen diferents aspectes de la gestió forestal. 
http://www.gesbisaura.cat/arees-projectes/projectes/buscabosc 
 
4.9 Atenció a la diversitat 
Per a atendre al grup d’alumnes de forma correcte s’ha de tenir en compte els alumnes 
que requereixen una especial atenció. Per als què ho necessitin podem dividir la tipologia de 
les activitats en dos grups: 
- Les activitats de reforç: dirigides a l’alumnat que té problemes per a seguir el ritme 
normal de la classe o necessita repassar els conceptes treballats en l’aula. 
 
- Les activitats d’ampliació: per a aquells alumnes que porten un ritme de treball 
superior a la mitja de la classe i necessiten exercicis amb una major dificultat perquè 
els estimuli el repte. Aquest tipus d’activitats es treballaran paral·lelament al ritme 
normal de la classe, de manera que no afecten al desenvolupament normal de la unitat. 
Activitats de reforç  
Les activitats següents no consten en el material didàctic que es proporciona a 
l’alumnat. Són activitats pensades per reforçar els coneixements relacionats amb la tecnologia 
GPS i la seva història. 
1. Explora l’aplicació de Librosvivos en que s’explica què són els meridians i 
paral·lels. 
 
Activitat dirigida a alumnes que necessitin ajuda per entendre els conceptes de 
paral·lels i meridians existeix aquesta activitat interactiva online en espanyol on 
s’expliquen els conceptes de forma bàsica, acompanyats d’imatges. Fins i tot 




2. Realitza un fris cronològic en que es mostri l’evolució dels sistemes GPS. No oblidis 
d’incloure els anys en què es van enviar els primers satèl·lits de les tres 
constel·lacions explicades i els anys en que aquestes tres constel·lacions han estat 
completades. 
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En aquest cas els alumnes treballen el mateix contingut que els seus companys 




Algunes de les activitats ja han estat ampliades a mesura que es realitzava l’explicació 
dins del material per el docent. 
Algunes d’aquestes activitats si que consten en el material didàctic que es proporciona 
a l’alumnat. Són activitats pensades per ampliar coneixements relacionats amb la tecnologia 
GPS i la seva història. 
1. Amb l’ajuda del material proporcionat per el professor determina la distància que hi 
ha des del punt A situat a XXX fins al punt B, situat a XXX . 
 
Aquesta activitat es pot proposar als alumnes que volen saber més de com 
viatjaven els vaixells quan no hi havia GPS que els ajudés a orientar-se. és una 
activitat per ampliar l’activitat ja inclosa en què havien de buscar informació sobre el 
sextant.  
En aquest exercici es tracta d’explicar com feien per conèixer la distància entre 
el punt en què estaven situats i el punt de la costa fins a on volien arribar. 




2. Realitza a partir del material proporcionat un resum més detallat de com els 
receptors GPS calculen les seves coordenades GPS a partir de les dades 
obtingudes dels satèl·lits. 
 
Activitat per aprofundir en el càlcul trigonomètric que realitzen els receptors 




3. Realitza una cerca de mapes antics de la teva ciutat i compara’ls amb un mapa 
actual de la zona. reflexiona en com repercuteix aquest fet en la realització de 
mapes per als receptors GPS dels vehicles. 
 
Amb aquesta activitat poden valorar els canvis que han sofert les ciutats i la 
repercussió en la constant actualització dels mapes digitals. En el següent enllaç es 
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4.10 Control dels coneixements 
3r d’ESO 
 
Control de: El GPS i les seves infinites aplicacions 
 
Nom i Cognoms:.......................................................................................DATA:........................ 
 
1. Què és la navegació per satèl·lit? (1 punt) 
 
 














5. Defineix què són els meridians i els paral·lels? Quin és el nom del meridià de 
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6. Anomena 6 aplicacions diferents en què s’utilitzin els receptors GPS i  explica’n una 





7. Estic situat a un punt P i rebo la informació de dos satèl·lits, satèl·lit A i satèl·lit B, dels 
quals conec les seves coordenades i la distància que tinc al satèl·lit A. Per a un error 
tècnic la distancia al satèl·lit B no ha arribat. A quina distància estic dels satèl·lit B en el 
moment que rebo les dades? (2 punts) 
 
Per a simplificar el problema direm que els satèl·lits es troben a una distancia 
de com a màxim 300 km del punt on estic situat. 
Dades:  
 Coordenades Satèl·lit A = (200,...) km 
 Coordenades Satèl·lit B = (100, 75) km 
 Angle entre satèl·lits = 45º 
 Distància AB = 103 km 
 Distància receptor – satèl·lit A = 90 km 
Solucions 
 Distància PB 
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4.11 Avaluació 
Per a l’avaluació es tindran en compte els conceptes assolits, els procediments adquirits i 
l’actitud demostrada (motivació i interès per la matèria, participació activa, aportació del 
material necessari, assistència i puntualitat, compliment de les activitats i les normes i actitud 
respectuosa amb els companys). 
Nota final de l’avaluació. 
A mode orientatiu, es proposa que el pes dels instruments d’avaluació emprats sigui el resultat 
d’una mitjana ponderada. Els percentatges es poden repartir de la següent manera: 
o Actitud 10% 
o Activitats 40% 
o Control 50% 
 
Per avaluar l’actitud es valorarà la motivació i interès pel què s’explica, la participació 
activa, l’aportació del material necessari, l’assistència i puntualitat, compliment de les activitats i 
les normes i actitud respectuosa amb els companys. 
La qualificació de les activitats correspon a l’avaluació del seu treball i les feines que 
realitza l’alumne a casa o a classe (apunts, activitats a l’aula, deures treballs, feines voluntàries, 
etc…). 
La valoració de l’alumnat es realitzarà a través de rúbriques en les activitats, l’actitud de 
l’alumne dins del grup i les activitats de grup que requereixin l’entrega en format cartell. 
 
Rúbrica d’avaluació de les activitats: 





La resposta té poc o 
res a veure amb la 
majoria de preguntes 
plantejades. 
La resposta té a 
veure parcialment 
amb la majoria de 
preguntes 
plantejades. 
La resposta és correcta i 
ha contestat 




en l’entrega  
(20%) 
S’ha entregat fora de 
temps. 
S’ha entregat amb 
tres dies de retard. 
S’ha entregat a temps i 




Les activitats estan 
plenes de faltes 
d’ortografia. 





Les activitats tenen una 
presentació adequada, 




Més del 50% de les 
activitats no han 
estat resoltes. 
Gairebé totes les 
activitats han estat 
resoltes. 
Totes de les activitats 
han estat resoltes. 
 
Puntuació:  /20 
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t S’expressa la idea amb originalitat. 
    
Reflexa una bona utilització de les imatges, 









Té una bona estructura, distribució, organització i 
ordre. 
    
Utilitza colors i contrastos que facin destacar el 
més important. 
    










Els continguts estan ordenats, expressats amb 
claredat i s’ha escrit amb bona lletra.    
 
Es presenta el tema i la idea central de forma 
clara 
    
No hi ha errors gramaticals i ni d’ortografia. 
   
 
La informació està organitzada i facilita la 
lectura del cartell. 
    
Ha creat el seu contingut a partir de la 
combinació de diferents fonts d’informació. 
    
 
Rúbrica d’actitud a l’aula 
Criteris incorrecte (1) Acceptable (3) Correcte (5) Nota 
Deures 
No ha realitzat cap 
activitat que se li ha 
demanat. 
Ha realitzat la meitat 
de les activitats 
proposades. 






No participa en la 
correcció de les 
activitats 
Participa en la 
correcció però té 
dificultats per a 
comunicar idees. 
Participa en la 






Hi ha més d’un 
retard o falta 
d’assistència sense 
justificar. 
Hi ha un retard o 
falta d’assistència 
sense justificar. 




   




No respecta, ni 
coopera ni dialoga 
amb els companys. 
Respecta, però no 
coopera ni dialoga 
amb els companys. 
Respecta, coopera i 
dialoga amb els 
companys. 
 
Puntuació:  /20 
 
Rúbrica de coavaluació al treball individual dins del grup: 




proporciona idees i 
participa en les 
decisions. 
Algunes vegades 
proporciona idees i en 
alguna ocasió ha 
participat en les 
decisions de grup. 
Sempre ha 
proporcionat idees i 
opcions de millora i 
ha participat en totes 
les decisions d’equip. 
 
Responsabilitat 
No ha entregat mai 
la seva feina a 
temps i el grup ho 
ha hagut de fer per 
ell. 
Moltes vegades ha 
realitzat la seva part 
amb retard i el grup ho 
ha hagut de fer per ell. 
Sempre ha entregat 





Li ha estat igual la 
feina de grup que 
s’ha hagut de fer. 
S’ha implicat en 
gairebé totes les 
feines de grup. 
S’ha implicat en totes 
les feines de grup. 
 
Atenció en el 
treball d’equip 
Se li ha hagut de 
recordar sempre la 
feina a fer. 
En alguna ocasió se li 
ha hagut de recordar 
la feina a fer. 
No ha estat mai 
necessari recordar-li 
la feina a fer. 
 
Puntuació:  /20 
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5. Material per a l’alumnat  
 
El material per a l’alumnat està inclòs dins de l’Annex 1. A continuació es presenta 
l’índex dels continguts tractats dins d’aquest material. 
- Introducció al tema 
o La Navegació Astronòmica 
o La Radionavegació 
o La navegació per satèl·lit 
 
- Quins sistemes de navegació per satèl·lits existeixen? 
o Constel·lació GPS 
o Constel·lació GLONASS 
o Constel·lació GALILEO 
 
- Com funcionen els GPS? 
o Com obté les coordenades el receptor? 
o Què són les coordenades geodèsiques? 
 
- Quines aplicacions podem trobar? 
o Navegació personal 
o Aviació 
o Agricultura, gestió forestal i exploració de recursos naturals 
o Carreteres i autopistes (Vehicles) 
o Aplicacions espacials 
o Aplicacions marítimes. 
o Geodèsia i Topografia 
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6. Resultats 
 
No ha estat possible posar en pràctica el material didàctic proposat degut a que es van 
finalitzar les hores de Pràcticum abans d’acabar de enllestir el material. Per aquesta raó no s’ha 
pogut comprovar si la proposta realitzada és un èxit o necessita ser millorada.  
 Tot i així crec que el material compleix els següents objectius: 
- Motivar a l’alumnat per aprendre una tecnologia propera al seu entorn. 
- Conèixer la tecnologia de comunicacions aplicada al posicionament 
terrestre amb el sistema GPS.  
- Identificar i diferenciar el sistema de coordenades geodèsiques i l’aplicació 
d’aquestes en activitats de geolocalització.  
- Adquirir les nocions bàsiques de trigonometria a través dels fonaments del 
sistema GPS.  
- Ser capaç d’orientar-se de forma autònoma utilitzant un plànol. 
- Utilitzar adequadament els dispositius mòbils amb sistema GPS. 
- Realització d’una correcta recerca i tractament de la informació. 
- Desenvolupament de la creativitat en els treballs en grup. 
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7. Conclusions  
 
La realització d’aquest treball de final de màster m’ha donat la oportunitat d’aplicar de 
forma pràctica tots els coneixements adquirits al llarg del màster i de poder-me trobar en la 
dificultat d’aplicar els diferents continguts treballats en les assignatures del màster.  
 Penso que he elaborat un material que motivarà a l’alumnat i els ajudarà a comprendre 
com funciona una tecnologia que utilitzen sovint, fins i tot sense adonar-se’n. 
El treball de final de màster també m’ha servit per a tenir una visió més propera a la 
feina d’un professor de secundària quan veu que ha d’elaborar material propi perquè el 
proporcionat pels llibres de text no és suficient. La feina de recerca d’informació necessària per 
elaborar un bon material, la creació d’activitats que avaluïn els objectius fixats i que tinguin en 
compte l’atenció a la diversitat.  
També trobo molt important els recursos proporcionats al professorat en quant a la 
solució de les activitats proposades i la elaboració de rúbriques d’avaluació que faciliten la feina 
posterior del docent.   
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